Пример выполнения КР для заочной формы обучения по дисциплине «РиК МПП»
Расчёт конструктивных и кинематических параметров ситового сепаратора для очистки зерна от примесей.
Исходные данные:

- Производительность Q = 1300 кг/ч;

- Угол наклона сит к горизонту [image: image2.png]


 = 5º;

- Угол между направлениями колебаний и плоскостью сита β = 7 º;

- Коэффициент трения скольжения ƒ = 0,42
- Общий КПД сепаратора ( = 0,75;
- Радиус кривошипа (эксцентриситет) r = 10 мм;

- Масса с продуктом ситового кузова m = 260 кг.


Расчет.

1) Расчетная схема
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Q – производительность по исходному зерну;
r – радиус кривошипа (эксцентриситет)

L >> r (в 50 и более раз) – длина шатуна;

ω – угловая скорость кривошипа;

α – угол установки сита к горизонту;

β – угол между плоскостью сита и плоскостью колебаний;

G – сила тяжести;
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 – Сила инерции;

ƒ – коэффициент трения;

L , B – длина и ширина сита.


2. Основное условие сепарирования на плоском сите, совершающем продольные колебания – движения частиц по ситу вверх-вниз без подбрасывания.

Расчет перемещения ситового корпуса при движении кривошипа от т.1 за полный оборот через каждые 30º поворота кривошипа:

[image: image6.png]= 7(1— cos wt)




[image: image7.png]So =10+%1073(1 — cos0°) = 0 m;




[image: image8.png]S0 =10+ 1073(1 — cos 30°) = 0,0013 m;




[image: image9.png]Seo = 10+ 1073(1 — cos 60°) = 0,005 »;




[image: image10.png]S0 = 10+ 1073(1— cos 90°) = 0,01 m;




[image: image11.png]S120=10%1073(1 — cos 120°) = 0,015 »;




[image: image12.png]Sis0=10%1073(1 — cos 150°) = 0,018 »;




[image: image13.png]Sig0 =10+ 1073(1 — cos 180°) = 0,02 m;




[image: image14.png]S»10=10%1073(1— cos 210°) = 0,018 m;




[image: image15.png]S»s0 =10+ 1073(1— cos 240°) = 0,015 m;




[image: image16.png]S»70=10%1073(1— cos 270°) = 0,01 m;




[image: image17.png]Sa00 = 10* 1073(1 — cos 300°) = 0,005 m;




[image: image18.png]Sazo = 10+ 1073(1— cos 330°) = 0,0010 m;




[image: image19.png]Sag0 = 10 1073(1— cos 360°) = 0 m;





3. Частота вращения кривошипа, при которой частица движется вверх по ситу:
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;

φ=arctg(ƒ)

φ=arctg(0,42)=22,8º;
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4. Частота вращения кривошипа, при которой частица движется вниз по ситу:
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5. Определение условия исключающего подбрасывание частиц на сите:
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Предельная частота вращения кривошипа [image: image39.png]
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.


Действительная частота вращения кривошипа должна соответствовать формуле:
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Действительную частоту вращения кривошипа рассчитаем по кинематическому режиму сит:
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Величина K – называется  кинематический параметром или показателем кинематического режима сита. Его выбирают в зависимости от физико-механических свойств зерна и примесей

K= 12,5...16 м/с2 для пшеницы и ржи при r =0,005 м

K= 13,5...16,5 м/с2 для комбикорма при r =0,0125…0,015 м

K= 11...12 м/с2 для калибрования семян кукурузы при r =0,007 м.


Принимаем K=15 м/с, тогда
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Действительная частота вращения кривошипа:
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6. Расчет скорости ситового кузова через каждые 30º поворота кривошипа:

[image: image48.png]@ * 7 * sinwt




[image: image50.png]V2 =387+ 0.01 *sin0° = 0



 м/с;

[image: image52.png]V3% =38.7+0.01+ sin30° = 0,193



 м/с;

[image: image54.png]V% =38.7+0.01+ sin60° = 0,335



 м/с;

[image: image56.png]V2° =38.7+0.01+sin90° = 0,387



 м/с;

[image: image58.png]8.7+ 0.01 * sin120°

0,335



 м/с;

[image: image60.png]8.7 0.01 * sin150°
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 м/с;

[image: image62.png]8.7+ 0.01 * sin180° = 0



 м/с;

[image: image64.png]8.7+ 0.01+sin210°
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 м/с;

[image: image66.png]8.7+ 0.01+ sin240°
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 м/с;
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 м/с;
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 м/с;

[image: image72.png]8.7+ 0.01+ sin330°
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 м/с;

[image: image74.png]8.7+0.01+5sin360° =0



 м/с;

Средняя скорость сита:
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7. Расчет ускорения сита через каждые 30о поворота кривошипа

[image: image78.png]. = W% * 7 * coswt;





[image: image79.png]8.7% % 0.01 * cos0 = 15m/c,




[image: image80.png]a2’ =38.72x 0.01* cos30 = 13m/c,




[image: image81.png]a8’ = 38.72 * 0.01* cos60 = 7.5M/c,




[image: image82.png]a3’ = 38.72+ 0.01 * cos90 = 0m/c,
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8.72+0.01* cos120 = —7.5M/c,
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8.72+0.01* cos150 = —13m/c
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8.72+0.01* cos180 = —15m/c,
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8.7% + 0.01 * cos210 = —13m/c,
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8.7% * 0.01 * cos240 = —7.5m/c,
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8.7% % 0.01 * cos270 = Om/c,




[image: image89.png]ai® =

8.7% % 0.01 * cos300 = 7.5Mm/c,
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8.7% % 0.01 * cos330 = 13m/c,
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8.7% % 0.01 * cos360 = 15M/c
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8. Расчет сил инерции, действующих на ситовый кузов через каждые 30о поворота кривошипа:

[image: image93.png]B, =m=w? *7* coswt =m* a.
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[image: image95.png]B3° = 260+ 13 = 3380 H,
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[image: image103.png]B?7° =260+ 0=0H,




[image: image104.png]P°° = 260= (7.5) = 1950 H,




[image: image105.png]B33° =260+ 13 = 3380 H,




[image: image106.png]B3%° =260+ 15 = 3900 H.





9. Расчет габаритных размеров сита


Рабочая ширина сита:
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где Q' – производительность по исходному зерну, кг/с,

q – удельная нагрузка на 1 см ширины сита, кг/с. Выбирается по справочным данным в зависимости от характеристик сепарируемой массы зерна.

Для пшеницы q=0.012…0,017 кг/с.
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Конструктивная ширина сита:

B’=1.2*B
B’=1.2*24=28.8 см.


Длина сита:

L=(3…3,5)*B'

L=3*28.8=86.4 см.


10. Максимальная потребная мощность для сообщения ситу колебательных движений:
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11. Расчет мощности электродвигателя привода:
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где [image: image113.png]o — 06muit K. I1. /. npueoza
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 – коэффициент запаса мощности (1,05…1,3)
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Выбираем двигатель АИР 100L8 Nдв=1,5 кВт, nдв=750 мин-1.

12. Графики перемещений S,L скоростей Va, ускорений aa и сил инерции Pи ситового кузова в функции угла поворота криврошипа.
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Расчет барабанного дозатора для зерновых продуктов.


Исходные данные:

- Дозируемый продукт – ячмень;

- Объемная масса ρ = 650 кг/м3;

- Производительность Q = 400 кг/ч;

- Коэффициент внутреннего трения ƒ = 0.51;

- Уровень продукта в бункере h = 1,8  м;
- Общий КПД = 0,85


Расчет.


1.Расчетная схема дозатора.

[image: image121.png]Sqeucmeny 0apaday






Схема барабанного дозатора: h – высота столба продукта; D – диаметр барабана; F – площадь поперечного сечения ячейки.


2. Диаметр и длина барабана.

Зададим диаметр  D = 150 мм, а длину барабана L = 300 мм.


3. Площадь поперечного сечения ячейки и их количество.


Площадь поперечного сечения ячейки рассчитаем исходя из средних размеров дозируемой зерновки, приняв профиль ячейки круглой.

F = 0,0046 м2.

Количество ячеек  z = 4.


4. Частота вращения барабана.
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где φ=0,9 – коэффициент заполнения ячеек.
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5. Окружная скорость барабана.

[image: image124.png]_m*Dx*n
60




[image: image125.png]3.14+0.15+2.06
it

= =0.016m/c





Поперечное сечение барабана.
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6. Сила трения 

[image: image127.png]Pp=f*p*Fs,




где ƒ – коэффициент внутреннего трения;

[image: image129.png]p=p*g*h



 - удельное давление столба продукта на поверхность барабана,

[image: image130.png]p=650%9,81x1,

= 114777 la;




Fб – площадь проекции входной горловины на горизонтальную плоскость.

[image: image131.png]Fs=1+03+D,
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[image: image133.png]=0,51+11477,7+0,0135=79 H






7. Мощность, потребная для дозирования:
[image: image134.png]N=PF,+V=*K,




где K = 2 – коэффициент, учитывающий затраты энергии на измельчение и перетирание продукта в зазоре между кромкой ячейки и корпусом дозатора, 
[image: image135.png]N=79+0,016+2=252Br





8. Мощность электродвигателя привода дозатора:
[image: image136.png]



где  [image: image138.png]


 – коэффициент запаса мощности;
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Выбираем электродвигатель  мощностью   Nдв = 0,01 кВт,  и числом оборотов    nдв = 1300 мин-1.
ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ.


3.7. Схема и принцип действия молотковой дробилки открытого типа. Оценка качества дробления, методика ситового анализа, модуль помола, помольные характеристики.


Принцип действия молотковых дробилок состоит в том, что материал, загружаемый в дробилку, разбивается быстровращающимися молотками или билами и по достижении определенного размера проваливается через колосниковую решетку.


Принципиальная схема молотковой дробилки представлена на рис. 1а. Её рабочие органы — вращающийся ротор 2 с четным количеством (четыре или шесть) пакетов 4 пластинчатых молотков, ситовая обечайка 5 и рифленая дека 3.


Окружная скорость молотков обычно составляет 70-100 м/с. 
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Рис.1. Молотковая дробился с пластинчатыми молотками: а - схема дробилки; б - схема пластинчатого молотка; 1 - корпус; 2 - ротор; 3 рифленая дека; 4 - пакет молотков; 5 - ситовая обечайка


Эффективность измельчения сыпучих продуктов обычно оценивают по следующим показателям: удельной энергоемкости, степени измельчения, гранулометрическому составу продуктов измельчения.


Удельную энергоемкость определяют как отношение расходуемой на измельчение энергии к количеству измельченного материала (кВт*ч/т).


Степень измельчения i рассчитывают как отношение суммарной конечной Sk и суммарной начальной S поверхностей частиц материала или как отношение среднего начального D и среднего конечного d диаметром частиц, т. е.
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Однако чаще эффективность измельчения определяют по гранулометрическому составу полученных в результате измельчения продуктов.


На комбикормовых заводах степень измельчения определяют на основе ситового анализа. По первому, наиболее простому, способу продукт анализируют с помощью двух сит:

•
мелкий размол — остаток на сите с отверстиями диаметром 2 мм составляет не более 5%, остаток на сите с отверстиями диаметрами 5 мм отсутствует;

•
средний размол — остаток на сите с отверстиями диаметром 3 мм составляет не более 12%, остаток на сите с отверстиями диаметром 5 мм отсутствует;

•
крупный размол - остаток на сите с отверстиями диаметром 3 мм составляет не более 35%, остаток на сите с отверстиями 5 мм — не более 5%.


Второй способ предусматривает определение модуля крупности размола на основе ситового анализа 100 граммовой навески измельченного продукта на рассевке-анализаторе с несколькими ситами. Модуль крупности размола определяют по формуле:
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,
где [image: image145.png]


 - остаток на сборном дне анализатора, мм; Р1, P2, P3, P4, P5 - остатки ни ситах с отверстиями диаметром 1, 2, 3, 4 и 5 мм.

Размол считается мелким, если модуль М находится в пределах 0,2-1,0 мм, средним - 1,0-1,8 мм, крупным - 1,8-2,6 мм.
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